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  ﭼﻜﻴﺪه
ﻧﻴﺴـﺘﻨﺪ، ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻫـﺎ ﻣﺘﺪاول ﻓﺎﺿﻼب ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺣﺬف ﻣﺆﺛﺮ ﻣﻮاد داروﻳﻲ از ﻗﺒﻴﻞ آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴـﻚ ﻫﺎي  ﺗﺼﻔﻴﻪ :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف
ﻫـﺪف از اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺑﺮرﺳـﻲ ﻛـﺎراﻳﻲ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ . ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﻲ  ﻲ ﻣﺎﻧـﺪه از ﻣﺤـﻴﻂ زﻳﺴـﺖ ﻣﻬـﻢ ﺑـﺎﻗ ﻫـﺎي ﺣﺬف آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴـﻚ 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ آﺑﻲﻫﺎي  در ﺣﺬف آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ از ﻣﺤﻠﻮل OnZ/VUﻓﻮﺗﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ 
ﻛﺎرﺑﺮدي ﺑﻮد ﻛﻪ ﺑﻪ ﺻـﻮرت ﻧﺎﭘﻴﻮﺳـﺘﻪ در ﻣﻘﻴـﺎس آزﻣﺎﻳﺸـﮕﺎﻫﻲ ﺻـﻮرت  -اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﻧﻮع ﺗﺠﺮﺑﻲ  :ﻣﻮاد و روش ﻫﺎ
، 0/52، 0/5، 0/57، 1)، دوز ﻧﺎﻧﻮذره (3، 5، 7، 9، 11)اوﻟﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل Hpﻴﺮﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﺘﻐ. ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ
ﻣﻴﻠـﻲ  01، 52 ،05، 001)و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴـﻪ آﻻﻳﻨـﺪه ( دﻗﻴﻘﻪ 5-01-51-02-03-04-05-06)، زﻣﺎن واﻛﻨﺶ(ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ 0/50، 0/1
  .اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ CLPHﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه ﻫﺎ  ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺳﻨﺠﺶ ﻣﻘﺪار. ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ( ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ
 و ﻛﺎﻫﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ و اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس، ﻛﺎراﻳﻲ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ اﻓـﺰاﻳﺶ  Hpﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
  .ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ ﻘﺪار ﻛﺎﻫﺶﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ، ﻛﺎراﻳﻲ ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻓﺰاﻳﺶ و ﺑﻴﺶ از اﻳﻦ ﻣ 1.0وﻟﻲ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ دوز ﻧﺎﻧﻮذره ﺗﺎ . ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ
در ﺣﺬف آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ  OnZ/VUﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان روﺷﻲ ﻛﺎرآﻣﺪ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ از ﻣﺤﻠﻮل ﻫـﺎي آﺑـﻲ ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻗـﺮار 
  .ﮔﻴﺮد
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﺑﻪ ﻃـﻮر ﻓﺰاﻳﻨـﺪه ﻫﺎ  ﺑﺎ ﺗﻮﺳﻌﻪ اﻗﺘﺼﺎد و ﺟﺎﻣﻌﻪ، آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ
 در ﺻﻨﻌﺖ داروﺳﺎزي، ﻛﺸﺎورزي و ﺗﻮﻟﻴﺪ زﻳﺴﺘﻲ ﺑﻪ ﻛـﺎر ﺑـﺮده 
از ﺟﻤﻠـﻪ ﻫـﺎ آﻟﻮدﮔﻲ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﺑﺎ آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴـﻚ  1.ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ
ﻘﻮه ﺑـﺮاي ﺳﺮﻧﻮﺷﺖ آﻧﺎن در ﺧﺎك و آب، ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺧﻄـﺮات ﺑـﺎﻟ 
 ﻣﻬﻢ اﻣـﺮوز ﻫﺎي  ﺳﻼﻣﺖ اﻧﺴﺎن و ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﻳﻜﻲ از ﻧﮕﺮاﻧﻲ
ﻫـﺎي و ﻛﺎرﺧﺎﻧـﻪ ﻫـﺎ ﻓﺎﺿـﻼب ﺧـﺎﻧﮕﻲ، ﺑﻴﻤﺎرﺳـﺘﺎن  2.ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣﻲ
درﺻـﺪ  03-09 3.ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣﻲ داروﺳﺎزي ﻣﻨﺎﺑﻊ اﺻﻠﻲ آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ
ﻣﺘـﺎﺑﻮﻟﻴﺰه ﻫﺎ  ﻣﻮﺟﻮد ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﺎﻣﻞ در ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢﻫﺎي  ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ آﻧﺘﻲ
ﻋﻨـﻮان ﺗﺮﻛﻴـﺐ ﻓﻌـﺎل ﺑـﻪ  ﻧﺸﺪه و از ﻃﺮﻳﻖ ادرار و ﻣﺪﻓﻮع، ﺑـﻪ 
ﻋﻠـﺖ ﺑـﻪ ﻫﺎ  اﻣﺮوزه درﻣﺎن ﻋﻔﻮﻧﺖ 4.ﺷﻮد ﻣﻲ زﻳﺴﺖ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻣﺤﻴﻂ
دﺷـﻮارﺗﺮ ﻫـﺎ  ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻣﻘﺎوم ﺑﻪ آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚﻫﺎي  اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﻮﻳﻪ
زﻳﺮﻣﻬـﺎري ﻫـﺎي  ﮔـﺰارش ﺷـﺪه ﻛـﻪ در ﻏﻠﻈـﺖ. ﺷـﺪه اﺳـﺖ
ﻇﻬـﻮر  5.ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ ﻣﻘﺎوﻣﺖ اﻓﺰاﻳﺶﻫﺎي  ﻫﺎ، اﻧﺘﻘﺎل ژن ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ آﻧﺘﻲ
 ﺑﺰرﮔﺘﺮﻳﻦ ﭼـﺎﻟﺶ ﺑﺎﺷـﺪ، زﻳـﺮا ﺑﺎﻋـﺚ  ﻣﻘﺎوم ﺷﺎﻳﺪﻫﺎي  ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﻣﻤﻜﻦ ﺷﻮد درﻣﺎن دﺷـﻮار، ﭘﺮﻫﺰﻳﻨـﻪ و در ﭘﺎﻳـﺎن ﺣﺘـﻲ ﻏﻴـﺮ  ﻣﻲ
  4.ﺷﻮد
ﻣﺘﺪاول ﻓﺎﺿـﻼب ﻗـﺎدر ﺑـﻪ ﺣـﺬف ﻣـﺆﺛﺮ ﻣـﻮاد ﻫﺎي  ﺗﺼﻔﻴﻪ
ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺣـﺬف  7و6،ﻧﻴﺴـﺘﻨﺪ ﻫـﺎ داروﻳﻲ از ﻗﺒﻴﻞ آﻧﺘـﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴـﻚ 
. ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﻲ  ﺑﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧﺪه از ﻣﺤـﻴﻂ زﻳﺴـﺖ ﻣﻬـﻢ ﻫﺎي  ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ آﻧﺘﻲ
ﻳﻚ آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ ﺳﻔﺎﻟﻮﺳـﭙﻮرﻳﻦ ﻧﺴـﻞ اول ( XFC)ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ 
ﺿـﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳـﺎﻳﻲ و ﻫـﺎي  از ﻓﻌﺎﻟﻴﺖاي  و ﺑﺎ ﻃﻴﻒ ﮔﺴﺘﺮده 8اﺳﺖ
ﺑـﺮاي درﻣـﺎن اﻧـﻮاع اي ﺣﻼﻟﻴﺖ ﺑﺎﻻ در آب، ﺑﻪ ﻃـﻮر ﮔﺴـﺘﺮده 
ﮔـﺮم ﻣﺜﺒـﺖ و ﮔـﺮم ﻫـﺎي در اﻧﺴﺎن ﻧﺎﺷﻲ از ﺑـﺎﻛﺘﺮي ﻫﺎ  ﻋﻔﻮﻧﺖ
در اروﭘﺎ، ﺳﻔﺎﻟﻮﺳﭙﻮرﻳﻦ دوﻣﻴﻦ ﮔـﺮوه  7و2.ﺷﻮد ﻣﻲ ﻣﻨﻔﻲ اﺳﺘﻔﺎده
ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ داراي ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﺠﻮﻳﺰ اﺳﺖ، و در ﺑﻴﻦ اﻳﻦ ﮔـﺮوه،  آﻧﺘﻲ
 XFCاز آﻧﺠـﺎ ﻛـﻪ . ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ داراي ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ ﺗﺠـﻮﻳﺰ اﺳـﺖ 
 09ﺑﺎﺷـﺪ، ﻣـﻲ  درﺻـﺪ  01ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻴﻮﻟـﻮژﻳﻜﻲ اش ﺗﻨﻬـﺎ 
  5.ﺷﻮد ﻣﻲ ﺑﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧﺪه ﺑﺪون ﺗﻐﻴﻴﺮ در ادرار دﻓﻊ درﺻﺪ
 9،ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﺟﺪاﺳـﺎزي ﻏﺸـﺎﻳﻲ ﻣﺎﻳﻌـﺎت ﻫﺎي  ﺗﻜﻨﻴﻚ
اﻛﺴﻴﺪاﺳ ــﻴﻮن  11،ﺗﻘﻮﻳ ــﺖ زﻳﺴ ــﺘﻲ  01،ﺎز ﺟﺎﻣ ــﺪاﺳ ــﺘﺨﺮاج ﻓـ ـ
و  31ﺗﺠﺰﻳـﻪ ﺳـﻮﻧﻮ ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ 21،ﻧﺎﻧﻮﻓﻴﻠﺘﺮاﺳـﻴﻮن 5،اﻟﻜﺘﺮوﻓﻨﺘـﻮن
آﺑـﻲ ﻫـﺎي از ﻣﺤﻠـﻮل  XFCﺑـﺮاي ﺣـﺬف  41ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ آﻧﺰﻳﻤـﻲ 
ﻧ ــﺎﻧﻮﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﺑ ــﻪ ﻋﻨ ــﻮان ﻳﻜ ــﻲ از . اﺳ ــﺘﻔﺎده ﺷ ــﺪه اﺳ ــﺖ 
. ﺟـﺬاب ﺑـﺮاي ﺗﺼـﻔﻴﻪ آب ﻇـﺎﻫﺮ ﺷـﺪه اﺳـﺖ ﻫﺎي  ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي
د ﺷﺎﻣﻞ ﺳﻄﺢ زﻳـﺎد، واﻛـﻨﺶ ﭘـﺬﻳﺮي ﻣﺰاﻳﺎي اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻮا
 ﺑﺎﻻ، ﺳﺎﺧﺖ در ﻣﺤﻞ و ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﺑـﺎﻻي اﺳـﺘﻔﺎده در ﺗﺼـﻔﻴﻪ آب 
داراي ﻣﺰاﻳﺎي ﭘﺎﻳﺪاري ﺑﺎﻻ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺧـﻮردﮔﻲ OnZ 51.ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﻧﻮري و ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﺠﺰﻳﻪ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻟـﻲ ﺳـﻤﻲ، ﻗﺎﺑﻠﻴـﺖ 
ﺟــﺬب ﻃﻴ ــﻒ وﺳ ــﻴﻌﻲ از اﻣ ــﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴــﻲ، ﻗﺎﺑﻠﻴ ــﺖ 
ﺮض ﺗﺎﺑﺶ ﭘﺮﺗﻮ ﺑـﻪ دﻟﻴـﻞ راﻧـﺪﻣﺎن ﺑـﺎﻻ در ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ در ﻣﻌ
ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻬﺎ، ﺣﺮﻛـﺖ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻬـﺎ و ﺟﺪاﺳـﺎزي اﻟﻜﺘﺮوﻧﻬـﺎي 
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺮاي اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن  ﻣﻲ ﻧﻮري و ﻣﻨﻔﺬﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در آن
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ  61.ﻃﻴﻒ وﺳﻴﻌﻲ از ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻟﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻣﻴﻦ ﺄاﻳﻨﻜﻪ ﺑﻴﺶ ﺗﺮ ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي ﻣﺘـﺪاول ﺗﺼـﻔﻴﻪ آب ﻗـﺎدر ﺑـﻪ ﺗ  ـ
ﻛﺮﺑﻦ آﻟﻲ ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻴﺴـﺖ، ﻟـﺬا در ﺳـﺎل ﻫـﺎي ( COD)ﻞ ﺣﺪاﻗ
( POA)ﻫﺎي ﻧﻮﻳﻨﻲ از ﺟﻤﻠﻪ اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن ﭘﻴﺸـﺮﻓﺘﻪ  اﺧﻴﺮ روش
در ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﺑﺎ . ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﺗﺮﻛﻴﺒـﺎﺗﻲ ﻛـﻪ ( 0HO)اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﻮﻟﻴـﺪ رادﻳﻜـﺎل ﻫﻴﺪروﻛﺴـﻴﻞ 
ﻣـﻲ  ﺗﻮﺳﻂ اﻛﺴﻴﺪﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﺘﺪاول اﻛﺴﻴﺪ ﻧﻤﻲ ﺷﻮﻧﺪ، از ﺑـﻴﻦ 
ﻣﻜﺎﻧﻴﺰم اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﺑﺎ ﻓﻨﺎوري ﻓﺘﻮﻛﺎﺗـﺎﻟﻴﺘﻴﻜﻲ،  71.روﻧﺪ
ﺗـﺎﺑﺶ اﺷـﻌﻪ ﻓـﺮاﺑﻨﻔﺶ ﺑـﻪ ﻣـﺎده ﻧﻴﻤـﻪ ﻫـﺎدي و ﻣﺘﻌﺎﻗـﺐ آن 
. ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﮕﻲ اﻟﻜﺘﺮون از ﻧﻮار ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺑـﻪ ﻧـﻮار رﺳـﺎﻧﺎﻳﻲ اﺳـﺖ 
ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ در ﻫﺎي  ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﮕﻲ اﻟﻜﺘﺮون ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻮﻟﻴﺪ رادﻳﻜﺎل
اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺑـﺎ ﻫـﺪف  ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ  91و81.ﺷﻮد ﻣﻲ آﺑﻲﻫﺎي  ﻣﺤﻠﻮل
در ﺣﺬف آﻧﺘﻲ  OnZ/VUﺑﺮرﺳﻲ ﻛﺎراﻳﻲ ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻓﻮﺗﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ آﺑﻲﻫﺎي  ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ ﺗﺘﺮاﺳﺎﻳﻜﻠﻴﻦ از ﻣﺤﻠﻮل
  
  ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
ﮔـﺮم در  06ﻋﺼﺎره ﭘﻮﻧﻪ ﺑﻮﺳـﻴﻠﻪ ﺟﻮﺷـﺎﻧﺪن : ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذره
  ﺷﻬﻴﻦ ادﻫﻤﻲ و ﻫﻤﻜﺎران
  571    ♦    2، ﺳﺎل ﭘﻨﺠﻢ، ﺷﻤﺎره 6931زﻣﺴﺘﺎن  ،ﻣﺠﻠﻪ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ          
دﻗﻴﻘـﻪ آﻣـﺎده  06درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺑﻪ ﻣﺪت  08ﻟﻴﺘﺮ از ﭘﻮﻧﻪ در 
ﺳﺎﻋﺖ، ﭘﻮﻧﻪ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﭘﻤﭗ  1ﻦ ﺷﺪن ﺑﻪ ﻣﺪت ﺑﻌﺪ از ﺗﻪ ﻧﺸﻴ. ﺷﺪ
ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي، ﻣﺤﻠـﻮل . ﺧﻼء، ﻓﻴﻠﺘﺮ ﮔﺮدﻳﺪ
 ﺟﺎﻣـﺪ  2lCnZﮔـﺮم  6/8ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن  2lCnZﻧﺮﻣﺎل  0/2
ﻧﺮﻣﺎل  0/2ﺳﭙﺲ ﻣﺤﻠﻮل . ﺳﻲ ﺳﻲ آب ﻣﻘﻄﺮ آﻣﺎده ﺷﺪ 052در 
. اﺿـﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳـﺪ  3ﺑـﻪ  2ﺑﻪ ﻋﺼﺎره ﭘﻮﻧﻪ در ﻳﻚ ﻧﺴـﺒﺖ  2lCnZ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﺳﻴﺪ ﺳﻮﻟﻔﻮرﻳﻚ و ﺳـﻮد  HPﺑﻌﺪ ﺗﻨﻈﻴﻢ درﻣﺮﺣﻠﻪ 
در اﻳﻦ ﻟﺤﻈـﻪ ﻇﻬـﻮر رﺳـﻮب ﺗﻴـﺮه . ﻳﻚ ﻧﺮﻣﺎل ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ
 رﻧﮓ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻧﺎﻧﻮ ذرات اﻛﺴﻴﺪ روي ﻧﺎﺷﻲ از ﭘﻮﻧـﻪ 
ﻧـﺎﻧﻮ ذرات ﺑﻮﺳـﻴﻠﻪ ﺗﺒﺨﻴـﺮ آب از ﻣﺤﻠـﻮل  ﺑﻌﺪ از آن. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﺣﺎوي ﻋﺼﺎره و روي ﺑﺮ روي ﻳﻚ ﻫﺎت ﭘﻠﻴﺖ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﺪه 
ﺳﭙﺲ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺧﺸﻚ ﺷـﺪه در . ﻚ آون ﺧﺸﻚ ﮔﺮدﻳﺪو در ﻳ
ﺳﺎﻋﺖ ﻗـﺮار  2درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺑﻪ ﻣﺪت  005ﻛﻮره در دﻣﺎي 
  02.داده ﺷﺪ
  
  روش اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺶ
اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﺗﺠﺮﺑﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻧﺎﭘﻴﻮﺳـﺘﻪ 
ﺳـﻨﺘﺘﻴﻚ اﻧﺠـﺎم ﻫﺎي  و در ﻣﻘﻴﺎس آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺑﺮ روي ﻣﺤﻠﻮل
ﺖ داروﺳﺎزي ﻟﻘﻤﺎن ﺗﻬﻴـﻪ ﭘﻮدر ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ ﻳﻚ آﺑﻪ از ﺷﺮﻛ. ﺷﺪ
 0001ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﺑﺘـﺪا ﻣﺤﻠـﻮل ﻣـﺎدر ﺳﻔﺎﻟﻜﺴـﻴﻦ . ﺷﺪ
و در ﺗـﺎرﻳﻜﻲ در  ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻫﻔﺘﮕﻲ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ
ﺳﭙﺲ ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي ﺑـﺎ . درﺟﻪ ﺳﻠﺴﻴﻮس ﻧﮕﻬﺪاري ﮔﺮدﻳﺪ 4دﻣﺎي 
اﺛﺮ . ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻮك ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪﻧﺪ
ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ در  11و  9،7،5،3ﻘﺎدﻳﺮ در ﻣ Hpﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻫﺎي 
ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ و دوز ﻧﺎﻧﻮذرات  001و  05،52،01ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ 
ﮔﺮم ﺑﺮ  1و  0/57،5.0،0/52،0/1،0/50اﻛﺴﻴﺪ روي در ﻣﺤﺪوده 
ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻗـﺮار ( وات 21و  6)ﻟﻴﺘﺮ و ﺗﻮان ﻻﻣﭗ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ
ﻣﺤﻠـﻮل از اﺳـﻴﺪ ﺳـﻮﻟﻔﻮرﻳﻚ و  hPﺑﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺗﻨﻈـﻴﻢ . ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
  . ﻧﺮﻣﺎل اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ 0/1وﻛﺴﻴﺪ ﺳﺪﻳﻢ ﻫﻴﺪر
ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻪ اﺑﻌـﺎد  2ﺑﻪ ﺣﺠﻢ اي  در ﻳﻚ راﻛﺘﻮر ﺷﻴﺸﻪﻫﺎ  آزﻣﺎﻳﺶ
ﻛـﻢ  cVUﻣﻨﺒﻊ ﺗـﺎﺑﺶ ﻻﻣـﭗ . ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 9*21*03
ﻻﻣﭗ ﻣـﺬﻛﻮر درون ﭘﻮﺷـﺶ ﻛـﻮارﺗﺰ ﺑﺴـﻴﺎر . وات ﺑﻮد 6ﻓﺸﺎر 
ﺑﺮاي اﻳﻨﻜﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻬﺘﺮ . ﺷﻔﺎف ﺑﻪ ﻗﻄﺮ دو ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻗﺮار داﺷﺖ
ﺑﺶ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد و ﻧﻮر ﺗﺎﺑﻴﺪه ﺷﺪه ﺗﻠﻒ ﻧﺸـﻮد، ﻻﻣـﭗ در ﻣﻮرد ﺗﺎ
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮي  7ﻣﺮﻛﺰ ﻇﺮف در ﻣﺤﻠﻮل ﻗﺮار داده ﺷﺪ و ﺑﺎ ﻓﺎﺻﻠﻪ 
دﻳﻮاره ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﺑﻮدﻧﺪ و راﻛﺘـﻮر ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻛﺎﻣـﻞ ﺑـﺎ ﻓﻮﻳـﻞ 
در داﺧﻞ اﻳـﻦ راﻛﺘـﻮر از ﻳـﻚ ﻫﻤـﺰن . آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮﻣﻲ ﭘﻮﺷﻴﺪه ﺷﺪ
ﻔﺎده ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﺮاي اﺧﺘﻼط ﻛﺎﻣﻞ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺟﻬﺖ ﭘﺮﺗﻮ ﺗـﺎﺑﻲ اﺳـﺘ 
  .ﺷﺪ
  
  
  ﺷﻤﺎﺗﻴﻜﻲ از راﻛﺘﻮر ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ :1ﺷﻜﻞ 
  
  
   OnZ/VU  ﻓﺮاﻳﻨﺪ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﻫﺎي آﺑﻲ ﻣﺤﻠﻮل از ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ ﺣﺬف ﺑﺮرﺳﻲ
          2ﺳﺎل ﭘﻨﺠﻢ، ﺷﻤﺎره  ،6931زﻣﺴﺘﺎن  ﻣﺠﻠﻪ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ،     ♦      671
  
ﺑـﻪ  00001mpr ﺑـﺎ دور ﻫـﺎ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻧﺎﻧﻮذره ﻫـﺎ، ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
ﻫـﺎي دﻗﻴﻘـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ و ﺑﻌـﺪ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺻـﺎﻓﻲ  5ﻣﺪت 
ﺻـﺎف ﺳـﺎزي ﺷـﺪﻧﺪ و ﺳﻔﺎﻟﻜﺴـﻴﻦ ﺑـﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧـﺪه در  mµ22.0
ﻛـﺎراﻳﻲ ﺑـﺎﻻ اﻧـﺪازه  ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﻣﺎﻳﻊ ﺑﺎ
ﺑﺮاي اﻃﻤﻴﻨﺎن از درﺳﺘﻲ آزﻣﺎﻳﺸﻬﺎ ﺗﻤﺎم آزﻣﺎﻳﺸـﻬﺎ ﺑـﺎ . ﮔﻴﺮي ﺷﺪ
آﻧﺎﻟﻴﺰ  lecxEﺑﺎ ﻧﺮم اﻓﺰار ﻫﺎ  دو ﺑﺎر ﺗﻜﺮار اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ و ﻧﺘﻴﺠﻪ
  .ﺷﺪ
ﻧﺎﻧﻮ ذرات اﻛﺴﻴﺪ روي ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻋﺼـﺎره ﭘﻮﻧـﻪ : آﻧﺎﻟﻴﺰ
ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه و اﻧﺪازه ذرات، ﻣﺮﻓﻮﻟﻮژي و ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺳﺎﺧﺘﺎري ﻧﺎﻧﻮ 
ﺟﻬﺖ رﺳﻢ . ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ RITFو  MET، MESﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ذره
ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن، ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ از ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ ﺗﻬﻴﻪ و ﺑـﻪ 
 hgiH :CLPH) دﺳﺘﮕﺎه ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﻣـﺎﻳﻊ ﺑـﺎ ﻛـﺎراﻳﻲ ﺑـﺎﻻ 
ﺑـﺎ ﻣﺸﺨﺼـﺎت زﻳـﺮ ( yhpargotamorhc diuqil ecnamrofrep
ت ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاف ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻋﺒـﺎر . ﺗﺰرﻳﻖ ﮔﺮدﻳﺪ
 MORHCIH، ﺳﺘﻮن ( 0014EC ,dnalgnE ,LICEC)ﻣﺪل : از
 .di mm6.4×mm051)و ﺑـﺎ ﻣﺸﺨﺼـﺎت ( 1734-81C5-IH)
ﻣﺘـﺎﻧﻮل،  درﺻﺪ 04آب ﻣﻘﻄﺮ و  درﺻﺪ 06، ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك ( mµ5
، 1 nim/lmدﻗﻴﻘـﻪ، ﻣﻴـﺰان ﺟﺮﻳـﺎن ﻓـﺎز ﻣﺘﺤـﺮك  66زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ 
و ﻣﻴـﺰان ﺗﺰرﻳـﻖ  mn 362ﺑﺎ ﻃـﻮل ﻣـﻮج  elbisiv-VUدﺗﻜﺘﻮر 
ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻣﻨﺤﻨـﻲ ﻫـﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻤﻮﻧـﻪ . ﺑﻮد lµ52ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ 
  .ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻘﺪار ﺷﺪﻧﺪ 0/7999ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن ﺑﺎ ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ 
  
  ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﻠﻮري و ﻓﺎزي و ﺗﻌﻴﻴﻦ اﻧﺪازه وﺷﻜﻞ 
ﻧ ــﺎﻧﻮ ذره اﻛﺴ ــﻴﺪ روي از ﻣﻴﻜﺮوﺳ ــﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧ ــﻲ روﺑﺸ ــﻲ 
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ( MET)و ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﮔﺬاره ( MES)
ﻧﺎﻧﻮ ذرات  METﺗﺼﻮﻳﺮ  3و ﺷﻜﻞ  MESﺗﺼﻮﻳﺮ 2ﺷﻜﻞ . اﺳﺖ
ﻧﺘـﺎﻳﺞ . اﻛﺴﻴﺪ روي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ را ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ
ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ و ذرات  06ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ذرات اﻛﺴﻴﺪ روي داراي ﻗﻄﺮ 
ﻧﺘـﺎﻳﺞ . ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻧﺪازه ﻧﺎﻧﻮ و ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ
ي ﺗﺸـﺨﻴﺺ ﺑـﺮا  054- 0004 1-mcدر ﻣﺤـﺪوده   RITFﻃﻴﻒ
ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻓﻌﺎل ﺳﻄﺤﻲ ﺑﺮ روي ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴـﻴﺪ روي ﻗﺒـﻞ و 
 ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﻃﻴـﻒ . ﺑﻌﺪ از ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺣﺬف ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺘﻲ اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ 
را ﻫﺎﻳﻲ  ﭘﻴﻚ 3ﻗﺒﻞ از ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺣﺬف ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ در ﺷﻜﻞ  RITF
و  026، 3011، 1541، 7361، 6143، 6643در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻃﻮل ﻣﻮج 
ﻌـﺪ از ﻓﺮاﻳﻨـﺪ ﺑ RITFﺗﻐﻴﻴﺮاﺗـﻲ در ﻃﻴـﻒ . دﻫـﺪ  ﻣﻲ ﻧﺸﺎن 915
ﺣﺬف ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ اﻳﺠﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛـﻪ ﺗﻐﻴﻴـﺮات 
اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﺟﺬب ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ و واﻛﻨﺶ آن ﺑـﺎ ﻧـﺎﻧﻮذرات 
  . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ اﻛﺴﻴﺪ روي
  
  
  
  (ﻗﺒﻞ از ﻓﺮاﻳﻨﺪ)ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ  MESﺗﺼﻮﻳﺮ  :2ﺷﻜﻞ 
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  روي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ  METﺗﺼﻮﻳﺮ  :3ﺷﻜﻞ 
  
   Hpﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ 
اﺑﺘﺪا ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺟﺬب ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ ﺑﺪون ﺗﺎﺑﺶ اﺷـﻌﻪ ﻓـﺮاﺑﻨﻔﺶ 
ﺑﺮرﺳﻲ ﮔﺮدﻳﺪ و ﭘﺲ از ﺑﻪ ﺗﻌﺎدل رﺳﻴﺪن ﺟﺬب ﻛﺎراﻳﻲ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ 
  .ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ ﺑﺎ اﻋﻤﺎل اﺛﺮ ﺗﺎﺑﺶ اﺷﻌﻪ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ
ﮔـﺮم  ﻣﻴﻠﻲ 05در ﺣﺬف ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ  Hpﺗﺄﺛﻴﺮ
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ و  0/52دﻗﻴﻘﻪ، دوز ﻧﺎﻧﻮذره  51ﻴﺘﺮ، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﺮ ﻟ
ﻧﺸـ ــﺎن داده  1وات در ﻧﻤـ ــﻮدار  21وات و  6ﺗـ ــﻮان ﻻﻣـــﭗ 
ﻫﻤﭽﻨﺎن ﻛﻪ ﻧﻤﻮدار ﻧﺸـﺎن ﻣﻴﺪﻫـﺪ ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ ﻛـﺎراﻳﻲ . اﺳﺖ ﺷﺪه
درﺻﺪ و ﺑﺮاي ﺗـﻮان  85/13وات  6ﺑﺮاي ﺗﻮان  3=Hpﺣﺬف در
راﻧـﺪﻣﺎن  Hpﺑﺎﺷـﺪ ﻛـﻪ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ  ﻣﻲ درﺻﺪ 38/44وات  21
درﺻﺪ در  27/45درﺻﺪ و  25/85و ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ  ﺎﻫﺶ ﻣﻴﻴﺎﺑﺪﻛ
  .رﺳﺪ ﻣﻲ 11=Hp
  
  OnZﺗﺄﺛﻴﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮذره 
را ﺑـﺮ  OnZﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺖ ﻫـﺎي  ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻏﻠﻈﺖ 2ﺷﻜﻞ 
ﻣﻴﻠﻴﮕـﺮم در  05و ﻏﻠﻈـﺖ 3=Hp ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف ﺳﻔﺎﻟﻜﺴـﻴﻦ در 
 6دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺮاي ﺗـﻮان  51ﻟﻴﺘﺮ از ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ و در زﻣﺎن ﭘﺮﺗﻮ ﺗﺎﺑﻲ 
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮري ﻛـﻪ در اﻳـﻦ ﺷـﻜﻞ . دﻫﺪ ﻣﻲ ﺸﺎنوات ﻧ 21وات و 
 l/g 0/1ﺷﻮد ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ دز ﻧﺎﻧﻮ ذرات اﻛﺴﻴﺪروي ﺗﺎ  ﻣﻲ ﻣﻼﺣﻈﻪ
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴـﻚ ﺳﻔﺎﻟﻜﺴـﻴﻦ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓـﺖ و در 
  .دزﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ، راﻧﺪﻣﺎن ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ
 
  
  وات 21وات و  6ﻧﺎﻧﻮذره ﻗﺒﻞ از ﻓﺮاﻳﻨﺪ و ﺑﻌﺪ از ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺑﺮاي ﺗﻮان  RITFﺗﺼﻮﻳﺮ : 4ﺷﻜﻞ 
 
   OnZ/VU  ﻓﺮاﻳﻨﺪ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﻫﺎي آﺑﻲ ﻣﺤﻠﻮل از ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ ﺣﺬف ﺑﺮرﺳﻲ
          2ﺳﺎل ﭘﻨﺠﻢ، ﺷﻤﺎره  ،6931زﻣﺴﺘﺎن  ﻣﺠﻠﻪ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ،     ♦      871
  
 (ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ 52.0دﻗﻴﻘﻪ، دوز ﻧﺎﻧﻮذره  51ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس  05ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ )وات 21وات و  6در ﺣﺬف ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ ﺑﺮاي ﺗﻮان  Hpﺗﺄﺛﻴﺮ  :1ﻧﻤﻮدار 
  
  
  
  (دﻗﻴﻘﻪ 51ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس  05، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ Hp= 3)وات 21وات و  6ﺗﻮان ﺗﺄﺛﻴﺮ دوز ﻧﺎﻧﻮ ذره در ﺣﺬف ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ ﺑﺮاي  :2ﻧﻤﻮدار 
  
  
  اﺛﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس
ﻫﻤـﺎن . ﻧﺸﺎن داده ﺷـﺪه اﺳـﺖ  3اﺛﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس در ﺷﻜﻞ 
ﮔﺮدد ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن ﺗﻤـﺎس  ﻣﻲ ﻃﻮر ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺷﻜﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ
درﺻﺪ ﺣﺬف ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﺑﻪ ﻃـﻮري ﻛـﻪ ﺑـﻪ 
درﺻـﺪ در  35وات ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف از  6ﺑﺮاي ﺗﻮان  ﻋﻨﻮان ﻧﻤﻮﻧﻪ
دﻗﻴﻘـﻪ و ﺑـﺮاي ﺗـﻮان  06درﺻﺪ در زﻣﺎن  69دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ  01زﻣﺎن 
 001دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ  01درﺻﺪ در زﻣﺎن  57وات ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف از  21
  .دﻗﻴﻘﻪ رﺳﻴﺪه اﺳﺖ 06درﺻﺪ در زﻣﺎن 
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  (ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ 05ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ  1.0، دوز ﻧﺎﻧﻮ ذره ﺑﺮاﺑﺮ Hp= 3)وات 21وات و  6ﻦ ﺑﺮاي ﺗﻮان ﺗﺄﺛﻴﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس در ﺣﺬف ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴ :3ﻧﻤﻮدار 
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وات و  21ﺑﺮاي ﺗﻮان دﻗﻴﻘﻪ  51ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس  1.0، دوز ﻧﺎﻧﻮ ذره ﺑﺮاﺑﺮ Hp= 3)وات 21وات و  6ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ ﺑﺮاي ﺗﻮان  :4ﻧﻤﻮدار 
  (وات 6دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺮاي ﺗﻮان  03زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 
  
  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﻏﻠﻈﺖ
ﭘﺲ از ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در اﻳـﻦ 
وات  6ﺑﺮاي ﺗﻮان  3=hp، l/g1.0=OnZ، nim03=emit)ﺗﺤﻘﻴﻖ 
( وات 21ﺑ ــﺮاي ﺗ ــﻮان  3=hp، l/g1.0=OnZ، nim51=emitو 
ﻣﺨﺘﻠـﻒ آﻧﺘـﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴـﻚ ﻫـﺎي در ﺣﺬف ﻏﻠﻈـﺖ ﻛﺎراﻳﻲ ﻓﺮاﻳﻨﺪ 
. ﻣ ــﻮرد ﺑﺮرﺳ ــﻲ ﻗ ــﺮار ﮔﺮﻓ ــﺖ ( 01،52،05،001)ﺳﻔﺎﻟﻜﺴ ــﻴﻦ 
ﺷﻮد ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴـﻪ ﺳﻔﺎﻟﻜﺴـﻴﻦ  ﻣﻲ ﻫﻤﭽﻨﺎﻧﻜﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه
ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن . ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ درﺻﺪ ﺣﺬف آن ﻛﺎﻫﺶ
وات  6ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮاي ﺗـﻮان  01ﺣﺬف در ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ 
وات در  21درﺻـﺪ و ﺑـﺮاي ﺗـﻮان  99/89، دﻗﻴﻘـﻪ  03در زﻣﺎن 
  .ﺑﺎﺷﺪ درﺻﺪ ﻣﻲ 99/7دﻗﻴﻘﻪ،  51زﻣﺎن 
  
  ﺑﺤﺚ
ﻧـﺎﻧﻮ ذرات اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪه داراي  MESﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﺼـﻮﻳﺮ 
 ﻧ ــﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 06ﺗﺨﻠﺨــﻞ ﻣﻄﻠ ــﻮب ﺑ ــﻮده و داراي اﺑﻌ ــﺎد ﻛﻤﺘ ــﺮ از 
ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ ارﺗﻌﺎﺷـﺎت  6143و  66431-MC ﺟﺎﻳﮕﺎه. ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﻲ
 026و  7361و ﭘﻴـﻚ  12ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروژن H—Oﻛﺸﺸﻲ 
 O-nZﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ ارﺗﻌﺎﺷـﺎت ﻛﺸﺸـﻲ و ﺧﻤﺸـﻲ 
ﻣﻤﻜﻦ اﺳـﺖ  1541و ﭘﻴﻚ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه در ﺟﺎﻳﮕﺎه  22ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﺑـﺎ ﻛﻤـﻚ ارﺗﻌـﺎش ﻛﺸﺸـﻲ  HO-Cدرﻧﺘﻴﺠﻪ ارﺗﻌﺎش ﺧﻤﺸـﻲ 
ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ  3011ﮔﺮوه ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻼت و ﭘﻴـﻚ  O-C-Oﻣﺘﻘﺎرن 
 و ارﺗﻌﺎش ﻛﺸﺸـﻲ  ﺣﻠﻘﻪ ﭘﻴﺮان O-Cو  C-Cارﺗﻌﺎﺷﺎت ﻛﺸﺸﻲ 
ﻫﻢ ﭼﻨﻴﻦ ﭘﻴﻚ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺷـﺪه در ﺟﺎﻳﮕـﺎه  32.ﺑﺎﺷﺪﻫﺎ  آﻣﻴﻦN-C
، ﺑﻌـﺪ از 4ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ ﺷـﻜﻞ  42.ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ rB-Cﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ  915
   OnZ/VU  ﻓﺮاﻳﻨﺪ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﻫﺎي آﺑﻲ ﻣﺤﻠﻮل از ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ ﺣﺬف ﺑﺮرﺳﻲ
          2ﺳﺎل ﭘﻨﺠﻢ، ﺷﻤﺎره  ،6931زﻣﺴﺘﺎن  ﻣﺠﻠﻪ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ،     ♦      081
 ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺣﺬف ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ درﺻﺪ ﻋﺒﻮر ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘـﻪ، ﻛـﻪ ﻧﺸـﺎن 
و ﻛﺮﺑﻮﻛﺴـﻴﻞ ﻧﻘـﺶ ﻣﻬﻤـﻲ در  HOﻋـﺎﻣﻠﻲ ﻫﺎي  دﻫﺪ ﮔﺮوه ﻣﻲ
وات ﺑﻌﺪ از ﻓﺮاﻳﻨـﺪ، ﭘﻴـﻚ  6در ﻃﻴﻒ . ﺣﺬف ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ دارﻧﺪ
 ﺑـﻪ  3011، ﭘﻴﻚ 4261ﺑﻪ  7361، ﭘﻴﻚ 8243ﺑﻪ  6143و  6643
و ﭘﻴـﻚ  6001و  9601 و 8711، 3821در ﻧﺎﺣﻴـﻪ ﻫـﺎﻳﻲ  ﭘﻴـﻚ
و ﭘﻴـﻚ اﻧـﺪ ﺗﻐﻴﻴـﺮ ﻳﺎﻓﺘـﻪ  675ﺑـﻪ  915و ﺟﺎﻳﮕـﺎه  316ﺑﻪ  026
اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﻛﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ارﺗﻌﺎش  158و  488ﺟﺪﻳﺪي در ﻧﺎﺣﻴﻪ 
 21ﻫـﻢ ﭼﻨـﻴﻦ در ﻃﻴـﻒ . ﺑﺎﺷـﺪ  ﻫﺎ ﻣﻲ آروﻣﺎﺗﻴﻚ H-Cﺧﻤﺸﻲ 
، 9931ﺑﻪ  1541، ﭘﻴﻚ 6343ﺑﻪ  6643ﺑﻌﺪ از ﻓﺮاﻳﻨﺪ، ﭘﻴﻚ  وات
و ﭘﻴـﻚ اﻧـﺪ  ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻳﺎﻓﺘﻪ 895ﺑﻪ  915، ﭘﻴﻚ 6911ﺑﻪ  3011ﭘﻴﻚ 
  42.ﺣﺬف ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ 026
از ﻣﻬﻤﺘـﺮﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎ ي ﻣـﻮﺛﺮ ﺑـﺮ راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف  Hp
ﺑﺎﺷﺪﻛﻪ ﺑـﺮ ﻇﺮﻓﻴـﺖ ﺟـﺬب و  ﻣﻲ در ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼبﻫﺎ  آﻻﻳﻨﺪه
اﻟﻜﺘﺮﻳﻜــﻲ ﺑ ــﺮ ﺳــﻄﺢ ﺗﺠﺰﻳ ــﻪ ﺗﺮﻛﻴﺒ ــﺎت ﻫ ــﺪف، ﺗﻮزﻳ ــﻊ ﺑ ــﺎر 
ﺛﻴﺮ ﺄو ﭘﺘﺎﻧﺴـﻴﻞ اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن ﺑﺎﻧـﺪ ﻇﺮﻓﻴـﺖ ﺗ  ـﻫـﺎ  ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺖ
ﻧﻘـﺶ  Hpﻛـﻪ اﻧﺪ  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻗﺒﻠﻲ ﻧﺸﺎن داده. ﮔﺬارد ﻣﻲ
 72-52.ﻛﻨـﺪ ﻣـﻲ  اﻳﻔﺎﻫﺎ  ﻣﻬﻤﻲ را در ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺣﺬف آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ
ﺗﻮاﻧـﺪ ﺣﻀـﻮر ﺑﻴﺸـﺘﺮ ﻣـﻲ  ﭘﺎﻳﻴﻦ Hpﻋﻠﺖ ﺗﺠﺰﻳﻪ ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ در
ﻛـﻪ ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ ﺗﺸـﻜﻴﻞ  در ﻣﺤـﻴﻂ اﺳـﻴﺪي ﺑﺎﺷـﺪ +Hﻳﻮﻧﻬـﺎي 
ﺷﻮد و ﻧﻴﺰ از ﻃﺮﻳﻖ اﻛﺴﻴﮋن ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در  ﻣﻲ +Hرادﻳﻜﺎﻟﻬﺎي 
را ﺗﺸـﻜﻴﻞ ﻣﻴﺪﻫـﺪ ﻛـﻪ در ﻧﻬﺎﻳـﺖ 2OH ﻣﺤﻠﻮل، رادﻳﻜﺎل ﻫﺎي
از ﻃ ــﺮف دﻳﮕ ــﺮ  82.ﺷ ــﻮﻧﺪ ﻣ ــﻲ HOﺗﺒ ــﺪﻳﻞ ﺑ ــﻪ رادﻳﻜﺎﻟﻬ ــﺎي 
ﻫﻴﺪراﻛﺴﻴﻞ ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﻳﻲ ﺑﺎﻋﺚ ﺑﺎﻻ رﻓـﺘﻦ ﺳـﺮﻋﺖ واﻛـﻨﺶ ﻧﻤـﻲ 
ﺖ واﻛـﻨﺶ را ﺷﻮد، اﻳﻦ رادﻳﻜﺎل ﻫـﺎي آزاد ﻫﺴـﺘﻨﺪ ﻛـﻪ ﺳـﺮﻋ 
ﺟﺎﺑﺠﺎ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ در ﻣﺤﻴﻂ اﺳـﻴﺪي رادﻳﻜـﺎل 
ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﺷـﻮد، ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ در ﻣﺤـﻴﻂ اﺳـﻴﺪي راﻧـﺪﻣﺎن  °Hآزاد 
و ﻫﻤﻜـﺎران  labehneBﻛـﻪ اي در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  92.ﺣﺬف ﺑﺎﻻ اﺳـﺖ 
ﺟﻬﺖ ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ ﻓﻨﻞ و ﺑﻨﺰوﻳﻴﻚ اﺳـﻴﺪ اﻧﺠـﺎم دادﻧـﺪ 
 03.ﻣﻄﻠﻮب ﮔﺰارش ﻧﻤﻮدﻧﺪ( 5.2)اﺳﻴﺪي  hpﻣﻴﺰان ﺗﺠﺰﻳﻪ را در 
ﺑـﺮ ﺗﺠﺰﻳـﻪ  hPو ﻫﻤﻜﺎران اﺛـﺮ  oaiM gniJدﻳﮕﺮ اي  در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
 OnZ/VUﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻓﺮاﻳﻨـﺪ  11ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ ﻣﺮداﻧﺖ ﺑﻠﻚ 
ﻗﻠﻴـﺎﻳﻲ  HPﺑﺮرﺳـﻲ ﻛﺮدﻧـﺪ و ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴـﺰان ﺗﺠﺰﻳـﻪ را در 
در اﺑﺘﺪا اﻓﺰاﻳﺶ دز ﻧﺎﻧﻮذره ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓـﺰاﻳﺶ  13.ﮔﺰارش ﻧﻤﻮدﻧﺪ
ﻟﻜﺴﻴﻦ ﺷﺪ اﻣﺎ در اداﻣﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ اﻳﻦ ﻣﻘﺪار راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻔﺎ
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻘﺪار ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻣﻌﺎدل 
ﻋﻠـﻞ اﻳـﻦ ﭘﺪﻳـﺪه ﺑـﻪ اﻓـﺰاﻳﺶ . ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ اﻧﺘﺨـﺎب ﺷـﺪ  0/1
، اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣﺴـﻴﺮ VUﻛﺪورت ﻣﺤﻠﻮل، ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان ﻧﻔﻮذ ﭘﺮﺗـﻮ 
ﻧﻮري و ﻛـﺎﻫﺶ ﺳـﻄﺢ ﻛـﻞ ﻗﺎﺑـﻞ ﻫﺎي  ﻃﻲ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻓﻮﺗﻮن
ﭼﺴﺒﻴﺪن اﻻﻳﻨﺪه ﺑﺮ ﺳـﻄﺢ ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺖ ﻣـﺮﺗﺒﻂ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ 
و ﻫﻤﻜـﺎراﻧﺶ در ﺗﺤﻘﻴﻘـﻲ ﻛـﻪ  allomlE .S damE 23.داﻧﺴـﺖ 
و  ﺳـﻴﻠﻴﻦ آﻣﭙـﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺘﻲ آﻣﻮﻛﺴـﻲ ﺳـﻴﻠﻴﻦ، 
ﻛﻠﻮﻛﺴﺎﺳﻴﻠﻴﻦ اﻧﺠﺎم دادﻧﺪ، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈـﺖ 
ﻣﻮﺟﺐ ﺑﻬﺒﻮد ﻗﺎﺑﻞ ﺗـﻮﺟﻬﻲ در ﺗﺠﺰﻳـﻪ  5.0 L/gﺑﺎﻻﺗﺮ از  OnZ
  .ﻛﻪ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺎ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد 33ﻧﺸﺪ ﻫﺎ آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ
در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ زﻣـﺎن ﺗﻤـﺎس راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف 
دﻗﻴﻘـﻪ اﺑﺘـﺪاي  51اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ ﺑﺎ اﻳﻦ ﺣﺎل راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف در 
ﻓﺮاﻳﻨﺪ، ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ را داﺷـﺘﻪ و ﺑـﺎ ﮔﺬﺷـﺖ زﻣـﺎن، روﻧـﺪ 
 اﻳـﻦ اﻣـﺮ را . ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺸﻲ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ ﻛﺎﻫﺶ
دﻗﻴﻘـﻪ  51ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗﺠﺰﻳﻪ ﺳﺮﻳﻊ آﻻﻳﻨﺪه ﺳﻔﺎﻟﻜﺴـﻴﻦ در ﺗﻮان  ﻣﻲ
آزاد ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﺷـﺪه ﻧﺎﺷـﻲ از ﻫـﺎي اﺑﺘﺪاي ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺗﻮﺳﻂ رادﻳﻜـﺎل 
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ . ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﮕﻲ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي داﻧﺴﺖ
زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ اﮔﺮﭼﻪ روﻧﺪ ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﮕـﻲ ﻧـﺎﻧﻮذرات اﻛﺴـﻴﺪ روي و 
اﻣﺎ ﺑـﻪ دﻟﻴـﻞ  آزاد ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ ﻛﺎﻫﺶ ﻧﻴﺎﻓﺘﻪ،ﻫﺎي  ﺗﻮﻟﻴﺪ رادﻳﻜﺎل
ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻟﻲ واﺳﻂ ﻧﺎﺷﻲ از ﺗﺠﺰﻳﻪ آﻻﻳﻨﺪه ﺳﻔﺎﻟﻜﺴـﻴﻦ، 
ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه، ﺻﺮف ﺗﺠﺰﻳـﻪ ﻫﺎي  ﻣﻘﺪاري از رادﻳﻜﺎل
اﻳ ــﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒ ــﺎت ﺷ ــﺪه و در ﻧﺘﻴﺠ ــﻪ از ﻣﻴ ــﺰان ﺣ ــﺬف اﻻﻳﻨ ــﺪه 
اﻳـﻦ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺑـﺎ ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎت ﺳـﺎﻳﺮ  43.ﺷـﻮد ﻣـﻲ  ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ ﻛﺎﺳﺘﻪ
  63و53.ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﻧﻴﺰ ﻫﻤﺨﻮاﻧﻲ دارد
ﻧﺸـﺎن داد ﻛـﻪ راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈـﺖ ﻧﺘﺎﻳﺞ 
ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان ﺣﺬف در اﺛﺮ اﻓـﺰاﻳﺶ . ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ ﻛﺎﻫﺶ
ﺗﻮان اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﺗﻮﺟﻴﻪ ﻛﺮد ﻛﻪ ﻧﻈـﺮ ﺑـﻪ  ﻣﻲ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻔﺎﻟﻜﺴﻴﻦ را
 Hpﻣﻘﺪار اﻛﺴﻴﺪ روي، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس وﻫﺎ  اﻳﻨﻜﻪ در ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻏﻠﻈﺖ
ﺗﻮﻟﻴﺪﺷﺪه ﻧﻴﺰ در ﻫـﺮ ﻫﺎي  ﻳﻜﺴﺎن ﺑﻮده در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﻘﺪار رادﻳﻜﺎل
ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺣـﺬف ﺳﻔﺎﻟﻜﺴـﻴﻦ در . ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﻲ ﻏﻠﻈـﺖ ﻳﻜﺴـﺎن 4
نارﺎﻜﻤﻫ و ﻲﻤﻫدا ﻦﻴﻬﺷ  
          ﻂﻴﺤﻣ ﺖﺷاﺪﻬﺑ ﻲﺳﺪﻨﻬﻣ ﻪﻠﺠﻣ،  نﺎﺘﺴﻣز1396 هرﺎﻤﺷ ،ﻢﺠﻨﭘ لﺎﺳ ،2    ♦    181  
ﻪﻧﻮﻤﻧ  يﺎﻫ دﻮـﺑ ﺪﻫاﻮﺧ ﺮﺘﺸﻴﺑ ﺮﺘﻤﻛ ﺖﻈﻠﻏ ﺎﺑ . ياﺮـﺑ مود ﻞـﻴﻟد
 ،ﻦﻴـﺴﻜﻟﺎﻔﺳ ﺖـﻈﻠﻏ ﺶﻳاﺰـﻓا ﺎﺑ ﻪﻛ ﺖﺳا ﻦﻳا هﺪﻳﺪﭘ ﻦﻳا ﻪﻴﺟﻮﺗ
 لﻮـﻜﻟﻮﻣ ﻪﻠﻴـﺳو ﻪـﺑ هﺪﺷ هﺪﻴﺑﺎﺗ ﻮﺗﺮﭘ يﺎـﻫ بﺬـﺟ ﻦﻴـﺴﻜﻟﺎﻔﺳ 
ﻲﻣ  ﻪﺠﻴﺘﻧ رد و ﺪﺳر ﻲﻤﻧ ﺖﺴﻴﻟﺎﺗﺎﻛ تارذ ﻪﻴﻠﻛ ﺢﻄﺳ ﻪﺑ و دﻮﺷ
 ﻞﺑﺎﻗ ناﺰﻴﻣ ﺎﺗ ﻪﻳﺰﺠﺗ راﺪﻘﻣ ،ﺖﺴﻴﻟﺎﺗﺎﻛ تارذ ﻪﻤﻫ ﻚﻳﺮﺤﺗ مﺪﻋ
ﺶﻫﺎﻛ ﻲﻬﺟﻮﺗ  ﻲـﻣ ﺪـﺑﺎﻳ.37  ﻪـﻌﻟﺎﻄﻣ رد يا ﻂـﺳﻮﺗ ﻪـﻛZ.Jia  و
 ،ﻮـﻠﻳ ﺖـﻧﺎﻴﻟﺮﺑ ﻪﻴﻟوا ﺖﻈﻠﻏ ﺶﻳاﺰﻓا ﺎﺑ ،ﺖﻓﺮﮔ مﺎﺠﻧا ﺶﻧارﺎﻜﻤﻫ
ﺖﻓﺎﻳ ﺶﻫﺎﻛ فﺬﺣ ناﺰﻴﻣ38  ﻲﻧاﻮـﺨﻤﻫ ﺎـﻣ ﻪـﻌﻟﺎﻄﻣ ﺞﻳﺎﺘﻧ ﺎﺑ ﻪﻛ
دراد .  
  
ﻪﺠﻴﺘﻧ يﺮﻴﮔ  
 اد نﺎــ ﺸﻧ ﻪــ ﻌﻟﺎﻄﻣ ﻦــ ﻳا ﺞﻳﺎــ ﺘﻧ ﺪــ ﻨﻳاﺮﻓ زا هدﺎﻔﺘــ ﺳا ﻪــ ﻛ د
 ﻲﺘﺴﻴﻟﺎﺗﺎﻛﻮﺘﻓUV/ZnO  ﺎـﺑ ﻦﻴـﺴﻜﻟﺎﻔﺳ ﻚﻴﺗﻮﻴﺑ ﻲﺘﻧآ فﺬﺣ رد
ﭗﻣﻻ زا هدﺎﻔﺘﺳا  يﺎﻫUV  لﻮـﻠﺤﻣ زا ﻦﻴﻳﺎﭘ تﺪﺷ ﺎﺑ يﺎـﻫ ﻲـﺑآ
 ﺪـﻣآرﺎﻛ ﻲـﺷور ناﻮﻨﻋ ﻪﺑ ﺪﻧاﻮﺗ ﻲﻣ و دراد ﻲﻳﻻﺎﺑ رﺎﻴﺴﺑ ﻲﻳارﺎﻛ
دﺮﻴﮔ راﺮﻗ هدﺎﻔﺘﺳا درﻮﻣ ﻦﻴﺴﻜﻟﺎﻔﺳ فﺬﺣ ياﺮﺑ.  
  
ﻲﻧادرﺪﻗ و ﺮﻜﺸﺗ  
ﻞﺻﺎﺣ ﺶﻫوﮋﭘ ﻦﻳا نﺎﻳﺎﭘ  ﻪﺘـﺷر ﺪﺷرا ﻲﺳﺎﻨﺷرﺎﻛ هرود ﻪﻣﺎﻧ
 مﻮـﻠﻋ هﺎﮕـﺸﻧاد ﺖـﺷاﺪﻬﺑ هﺪﻜـﺸﻧاد ﻂﻴـﺤﻣ ﺖﺷاﺪﻬﺑ ﻲﺳﺪﻨﻬﻣ
 ﻞـﻴﺑدرا ﻲﻧﺎـﻣرد ﻲﺘﺷاﺪﻬﺑ تﺎﻣﺪﺧ و ﻲﻜﺷﺰﭘ  ﻲـﻣ ﺪـﺷﺎﺑ . ﻦﻳﺪـﺑ
 ﻲﻜـﺷﺰﭘ مﻮـﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد ﻪﻣﺎﻧ نﺎﻳﺎﭘ و ﺶﻫوﮋﭘ يارﻮﺷ زا ﻪﻠﻴﺳو
 ﺮﻜﺸﺗ و ﺮﻳﺪﻘﺗ لﺎﻤﻛ ﻖﻴﻘﺤﺗ ﻦﻳا زا ﻲﻟﺎﻣ ﺖﻳﺎﻤﺣ ﻞﻴﻟد ﻪﺑ ﻞﻴﺑدرا
 ار ﻲﻧادرﺪﻗ وﻢﻳراد .  
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ABSTRACT 
 
Background and Objectives: Conventional wastewater treatment plants are not able to remove 
effective drugs, such as antibiotics, so eliminating remaining antibiotics from the environment is 
important. The purpose of this study was to evaluate the efficacy of UV / ZnO photocatalytic process 
in removing antibiotic cephalexin from aqueous solutions. 
Materials and Methods: This is an experimental-applied study that was performed on a batch scale 
in a laboratory scale. The variables studied in this study included the initial pH of the solution (11, 9, 
7, 5, 3), the dose of nanoparticles (1, 75/0, 0.5, 0.25, 0.1, 0.05 grams per liter), Reaction time (60-50-
40-30-20-15-55 minutes) and initial concentration of pollutant (100, 50, 25, 10 mg / l) were 
investigated. Measurement of cephalexin in samples was performed using HPLC apparatus. 
Results: The results showed that by decreasing pH and reducing the initial concentration of 
cephalexin and increasing contact time, process efficiency increased. But with increasing nanoparticle 
dosages up to 0.1 grams per liter, the process efficiency increases and more than this amount is 
reduced. 
Conclusion: The results of this study showed that the use of UV / ZnO photocatalytic process in 
removing humic acid from aqueous solutions can be used as an effective method for cephalexin from 
aqueous solutions. 
 
Keywords: Cephalexin, Photocatalytic, Zinc oxide, Ultraviolet ray 
 
